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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce na téma dmychadla pro přeplňování spalovacích motorů je zaměřena 
na seznámení čtenáře o principu činnosti přeplňování spalovacích motorů. V úvodu je 
v krátkosti seznámen s danou problematikou a také čemu se práce bude věnovat. Další část 
obsahuje historii přeplňování a v další části je seznámení s termodynamickými oběhy 
spalovacích motorů. Nejrozsáhlejší částí je popsání jednotlivých druhů přeplňování a na 
závěr je pozornost věnována nejčastějším poruchám a vývoji nových technologií, které budou 
v budoucnosti napomáhat motorovým vozidlům v lepší dynamice a ekologičtějšímu provozu.   
KLÍČOVÁ SLOVA 
Dmychadla, spalovací motor, kompresor, turbodmychadlo, přeplňování 
ABSTRACT 
This bachelor’s thesis dealing with supercharges for combustion engines is focused on 
introducing the principles of how superchargers actually function in the combustion engines. 
The introduction briefly explains the topic to the reader and outlines the structure of the thesis. 
The following part involves a brief historical excursion of supercharging. Explanation of 
thermodynamic circuits in combustion engines follows. The main part of the thesis describes 
the individual types of supercharging, while the conclusion stresses the most common 
malfunctions and gives an overview of latest technologies development, since these will 
allow motor vehicles to achieve better dynamics and a more ecological operation. 
KEYWORDS 
Blowers, combustion engine, compressor, turbocharger, supercharging 
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1 ÚVOD 
Přeplňování spalovacích motoru prošlo značným vývojem od jeho vzniku. Je to už více než 100 
let co byla vynalezena první turbína poháněná výfukovými plyny. Nejprve se využívalo 
přeplňování u stacionárních motorů, později se dostalo i do nestacionárních, jako jsou letadla, 
lodě, nákladní automobily, závodní vozy až do osobních automobilů. 
Ovšem vývoj jde neustále kupředu. Kompresory už skoro z automobilů vymizely a byly 
nahrazeny právě turbodmychadlem, anebo kombinací těchto dvou zařízení. Za posledních 10 
let se turbodmychadlo velice změnilo. Snahou je získat co nejmenší rozměry, hmotnost a přitom 
zachovat dostatečnou spolehlivost. A právě spolehlivost je kámen úrazu všech turbodmychadel. 
Je to dáno velmi vysokými nároky na prostředí, ve kterém pracuje. Roztáčí se na velmi vysoké 
otáčky a přitom na něj působí vysoká teplota. Proto konstruktéři neustále vyvíjí nové materiály 
a technologie, které by pomohly zvýšit spolehlivost. 
Dnes se turbodmychadlo montuje skoro do všech spalovacích motorů, jak do vznětových, tak 
do zážehových. Používá se z důvodu velice přísných legislativních emisních norem, ale také je 
snaha o co nejnižší spotřebu. Tohle všechno vede ke snižování zdvihového objemu a při 
zachování relativně vysokého výkonu motoru. Velice důležitou částí je regulace tlaků 
výfukových plynů. Pokud by byly tlaky příliš vysoké, došlo by k poškození spalovacího motoru 
vlivem vysokého plnícího tlaku. Další problémem je rychlost reakce motoru na sešlápnutí 
pedálu akcelerátoru. To se řeší například použitím více turbodmychadel o různé velikosti. To 
je mimochodem aktuální trend, který se využívá v čím dál více automobilech. 
Cílem této bakalářské práce je nejprve seznámit čtenáře s principem spalovacího motoru a 
vysvětlit jeho základní termodynamické oběhy. Přehled jednotlivých možností přeplňování, 
včetně principu a konstrukce kompresorů a turbodmychadel, pomůže čtenáři získat základní 
znalosti v tomto odvětví. Nakonec jsou v krátkosti popsány různé poruchy turbodmychadel, se 
kterými se může každý z nás setkat, jejich příčiny a také, jak jim předcházet. 
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2 HISTORIE 
První turbodmychadlo se objevilo už na počátku 20. století, kdy v roce 1905 získal Alfred J. 
Büchi patent na turbínu poháněnou výfukovými plyny. V letech 1909 – 1925 nabídl Büchi svoje 
turbodmychadlo k praktickému využití. Ovšem první úspěšné využití bylo uskutečněno až 
v roce 1925 u dvou německých lodí s naftovým motorem o výkonu 2000 koňských sil. Právě 
po tomto úspěchu měli zájem další výrobci v Evropě, USA, Rusku a Japonsku. Nejprve se turbo 
používalo pro přeplňování velkých lodních a stacionárních motorů. Těsně před 2. světovou 
válkou se turbodmychadlo dostalo i do letadel, přesněji do bombardéru B17. [16, 25] 
V padesátých letech začali tři největší výrobci motoru Volvo, Scania a Communis, 
experimentovat u nákladních automobilů s turbodmychadlem od značky Elliot and 
Eberspächer. Byla vyrobena celá řada motorů s turbodmychadlem, jako například VT12, 
šestiválec NT a modely NRT a JT. [16, 25] 
Chevrolet Corvair Monza (obr. 2.1) a 
Oldsmobile Jetfire (obr. 2.2) byly v roce 
1962 – 1963 první dva osobní 
automobily, u kterých bylo použito 
k přeplňování  turbodmychadlo. I když 
byla na tu dobu použita ta nejvyspělejší 
technologie výroby, byly tyto automobily 
po velice krátké době staženy z trhu, 
kvůli nízké spolehlivosti. I díky ropné 
krizi v roce 1973 se dostalo přeplňování 
většího komerčního využití. Koncem 
80. let byly neustále zpřísňovány emisní 
normy a v té době se přeplňování u 
nákladních automobilů začalo objevovat 
častěji a dnes už má prakticky každý 
nákladní i osobní automobil motor 
s přeplňováním. [17, 26] 
 
Obr. 2.2 Oldsmobile Jetfire (1962) [28] 
Obr. 2.1 Chevrolet Corvair Monza 900 Sedan 
(1963) [27] 
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70. léta byla pro „turbo“ přelomová, protože se dostalo do motoristického sportu a tu největší 
popularitu mu zajistily závody formule 1. V té době měl nápis „turbo“ význam nezkrotné síly 
a výkonu. Proto všichni výrobci měli ve svém nabízeném segmentu alespoň jeden prémiový 
model s přeplňováním. V roce 1975 představila automobilka Porsche model 911 Turbo  
(obr. 2.3), čímž se tento model stal průkopníkem této techniky. Následoval ho v roce 1978 
Mercedes-Benz s modelem 300 SD, po kterém byl představen v roce 1981 VW Golf 
Turbodiesel (TDi). Toto označení si VW drží u svých vznětových motorů dodnes. [17, 26] 
 
Obr. 2.3 Porsche 911 Turbo (1975 - 1978) [29] 
Dnes se turbodmychadla používají prakticky ve všech osobních automobilech, ale ne z důvodu 
zvýšení výkonu, ale především z důvodu snížení objemu motoru a spotřeby paliva, při 
zachování vysokého výkonu a s tím spojené omezení emisí (CO2). Tento trend se obecně 
nazývá jako „downsizing“. [17, 26] 
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3 TERMODYNAMIKA OBĚHŮ SPALOVACÍCH MOTORŮ 
Cílem spalovacího motoru je přeměna tepelné energie na mechanickou. Pracovní oběh 
pístového spalovacího motoru je složen z kombinace objemových změn náplně válce, přívodu 
tepla náplni ve válci motoru (spalování hořlaviny v náplni válce) a výměny náplně válce 
spojené s odvodem tepla z oběhu. Jednotlivé děje probíhají ve velmi krátkém časovém sledu. 
Pro vyšetření jednotlivých vlastností procesu se skutečné pracovní oběhy zjednodušují a 
idealizují, čímž získáme teoretické pracovní oběhy, se kterými dále pracujeme. [9] 
Významné termodynamické děje v pístovém spalovacím motoru jsou přestupy tepla mezi 
pracovní náplní válce a vnitřními stěnami (válce, pístu, sacího a výfukového potrubí, 
turbodmychadlem apod.). Termodynamika těchto dějů ovlivňuje teplotní namáhání dílů ve 
válcové jednotce a působí i na účinnost přeměny tepelné energie náplně válce na mechanickou 
práci pístu. [9] 
 
3.1 OBECNÝ IDEÁLNÍ OBĚH SPALOVACÍHO MOTORU 
Obecný ideální oběh je zobrazen na obr. 3.1. Je charakterizovaný smíšeným přívodem a 
odvodem tepla a kompresní a expanzní adiabatou. Přivedené teplo získáme součtem tepla 
přivedeného za konstantního objemu a za konstantního tlaku. Celkové odvedené teplo získáme 
součtem tepla odvedeného za konstantního objemu a za konstantního tlaku. [2] 
 
Obr. 3.1 Porovnávací diagram obecného oběhu a) P-V  b)T-S  [5] 
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Diagram nám popisuje činnost obecného oběhu spalovacího motoru, jehož hlavní parametry 
jsou průměr pístu, zdvih pístu a otáčky klikového hřídele. Pracovní prostor válce se skládá 
z objemu zdvihu pístu a kompresního prostoru, což je část válce, kam nezasahuje píst. [5] 
Jednotlivé objemové a tlakové poměry jsou popsány následovně: [2] 
a) Stupeň komprese 
𝜀 =
𝑉
𝑉𝑘
=
𝑉𝑧+𝑉𝑘
𝑉𝑘
=
𝑇1
𝑇2
∙ (
𝑝3
𝑝1
)
1
𝑘
 (1) 
b) Stupeň izochorického zvýšení tlaku 
𝜓 =
𝑝4
𝑝3
=
𝑇4
𝑇3
 (2) 
c) Stupeň izobarického zvětšení objemu 
𝜑 =
𝑉5
𝑉4
=
𝑇5
𝑇4
 (3) 
Energie ve formě tepla, která je do oběhu přidána a následně odvedena částečně izobaricky, 
zbytek izochoricky. Teplo dodané resp. odevzdané za konstantního tlaku a objemu se spočítá 
následovně: [7] 
𝑄𝑝 = 𝑚 ∙ 𝑐𝑝(𝑇′𝑥 + 𝑇′𝑦) (4) 
𝑄𝑣 = 𝑚 ∙ 𝑐𝑣(𝑇𝑥 + 𝑇𝑦) (5) 
kde Tx T’x , Ty T’y je teplota na začátku resp. na konci přívodu nebo odvodu tepla. 
3.2 OTTŮV OBĚH ZÁŽEHOVÉHO MOTORU 
Tento oběh je odvozen od obecného oběhu spalovacího motoru a jeho průběh je zobrazen na 
obr. 3.2. Rozdílem je, že u Ottova oběhu dochází k přívodu a odvodu tepla za konstantního 
objemu. Tento oběh je charakteristický pro zážehové motory, které používají jako palivo 
benzín. [2] 
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A) B) 
Obr. 3.2 A) Reálný diagram Ottova oběhu, B) Ideální diagram Ottova oběhu [5] 
Jednotlivé děje reálného digramu, které se v oběhu vyskytují, jsou popsány následovně [2]: 
a) SÁNÍ – Sání probíhá mezi body 5 – 1, kde v bodě 5 je otevřen sací ventil a píst se 
pohybuje směrem do dolní úvratě. V důsledku mírného podtlaku je nasávána do 
spalovacího prostoru pracovní látka. V ideálním diagramu je podtlak zanedbaný. 
V bodě 1 je sací ventil uzavřen. 
b) KOMPRESE – Komprese probíhá mezi body 1 – 2. Mezi těmito body probíhá 
adiabatické stlačování pracovní látky pohybem pístu směrem do horní úvratě. V bodě 
2 je pracovní látka zapálena jiskrou, je důležité, že k jiskře dojde těsně před dosažení 
horní úvratě. Mezi body 2 – 3 probíhá výbuch, což v ideálním digramu můžeme brát, 
že to je nárůst tlaku za konstantního objemu. 
c) EXPANZE – Expanze probíhá mezi body 3 – 4 a oba ventily jsou uzavřeny. Mezi 
těmito body probíhá hoření směsi vzduchu a paliva. Píst se pohybuje směrem do dolní 
úvratě, vlivem expanze vzniklých zplodin. Jedná se o adiabatický děj. 
d) VÝFUK – Výfuk probíhá mezi body 4 – 5, kde v bodě 4 je otevřen výfukový ventil. 
Píst se pohybuje směrem do horní úvratě a při mírném přetlaku dochází k vytlačení 
zplodin do výfukového systému. V bodě 5 je výfukový ventil uzavřen a celý oběh se 
opakuje. 
Děje, které se vyskytují v ideálním diagramu, jsou popsaný následovně: 
1 – 2 adiabatická komprese 
2 – 3 izochorický přívod tepla hořením směsi 
3 – 4 adiabatická expanze 
4 – 1 izochorický odvod tepla 
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3.3 DIESELŮV CYKLUS ROVNOTLAKÉHO MOTORU 
Diesel použil pro dopravu paliva do spalovacího prostoru stlačený vzduch a tím docílil 
rovnotlakého oběhu. Ovšem tento způsob se dnes u vznětových spalovacích motorů, které 
používají jako palivo směs vzduchu a nafty, nepoužívá. Dnes vznětové motory pracují dle 
Sabatova oběhu, který si popíšeme v následující kapitole. [2] 
A) B) 
Obr. 3.3 A) Skutečný digram Dieselova oběhu, B) Ideální diagram Dieselova oběhu [5] 
Dieselův oběh, jehož průběh je zobrazen na obr. 3.3, je velice podobný Ottovu oběhu. S tím 
rozdílem, že u Dieselova oběhu dochází nejprve mezi body 1 – 2 ke kompresi čistého vzduchu, 
čímž se vzduch zahřeje na vysokou teplotu tj. teplota vznícení paliva. Do takto zahřátého 
vzduchu je následně za konstantního tlaku vstříknuto palivo, které se okamžitě vznítí. Zplodiny 
jsou po otevření výfukového ventilu vytlačeny ze spalovacího prostoru do výfukového systému 
při mírném přetlaku, pohybem pístu do horní úvratě. [5] 
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3.4 SABATŮV OBĚH VZNĚTOVÉHO MOTORU  
Tento oběh popisuje práci čtyřdobého spalovacího motoru, který používá jako palivo směs 
vzduchu a nafty. Celý oběh, který je zobrazen na obr. 3.4, se skládá ze čtyř fází: sání, komprese, 
expanze a výfuk. Proto je velice podobný Ottovu oběhu s několika rozdíly. Teplo je přiváděno 
hořením za konstantního objemu a zároveň za konstantního tlaku. Dalším rozdílem je, že při 
kompresi, což jsou body  1 – 2, je stlačovaný pouze čistý vzduch, čímž se zahřívá na vysokou 
teplotu tj. teplota vznícení paliva, a až těsně před dosažením horní úvratě je vstříknuto do 
spalovacího prostoru palivo. [5] 
A) B)  
Obr. 3.4 A) Skutečný diagram Sabatova oběhu, B) Ideální diagram Sabatova oběhu [5] 
Jednotlivé vratné termodynamické děje, které jsou zobrazeny v ideálním diagramu, jsou 
popsány následovně: 
1 – 2 adiabatická komprese 
2 – 3 izochorický přívod tepla hořením směsi 
3 – 4 izobarický přívod tepla hořením směsi 
4 – 5 adiabatická expanze 
5 – 1 izochorický odvod tepla 
3.5 SABATŮV OBĚH PŘEPLŇOVANÉHO MOTORU 
Pro přeplňování motoru lze využít několik způsobů zvýšení tlaku. Ten první je použití 
mechanického dmychadla, které je poháněno samotným motorem. Na obr. 3.5 je zobrazen 
diagram čtyřdobého spalovacího motoru s mechanickým přeplňováním. Oblast 0 – 1 – 9 – 10 
– 0 odpovídá práci, která je spotřebována na pohon dmychadla. O tuto práci je snížen samotný 
výkon motoru. Oblast 9 – 10 znázorňuje velikost přeplnění. [6] 
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Obr. 3.5 p-V diagram ideálního pracovního oběhu čtyřdobého spalovacího motoru 
s mechanickým přeplňováním [6] 
Dalším způsobem přeplňování spalovacího motoru je turbodmychadlo s pulzní 
charakteristikou. V tomto případě je výfukové potrubí od motoru přímo napojeno na 
turbodmychadlo a využívá se kinetická energie pulzů, která proudí na lopatky turbíny. Ty 
musejí být navrženy právě na tento způsob přeplňování, aby bylo dosaženo požadované 
účinnosti. Diagram tohoto oběhu je zobrazen na obr. 3.6. [6] 
Obr. 3.6 p-V diagram ideálního pracovního Sabatova oběhu přeplňovaný turbodmychadlem 
s pulzní charakteristikou [6] 
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Poslední diagram dle obr. 3.7 popisuje, pracovní Sabate oběh přeplňovaný rovnotlakým 
turbodmychadlem. Pro tento druh přeplňování je charakteristický stálý tlak vstupující na 
lopatky turbíny. Toho se dosáhne tak, že mezi motor a turbodmychadlo umístíme sběrnou 
tlakovou komoru, ze které vychází stálý tlak do turbíny. [6] 
 
Obr. 3.7 p-V diagram ideálního pracovního Sabate oběh přeplňovaný rovnotlakým 
turbodmychadlem [6] 
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4 PŘEPLŇOVÁNÍ KOMPRESOREM 
4.1 PRINCIP PŘEPLŇOVÁNÍ KOMPRESOREM 
Mechanicky poháněná dmychadla se pro přeplňování spalovacích motorů využívají zcela 
výjimečně. Nejčastěji jako proplachovací dmychadlo u dvoudobých motorů při kombinovaném 
přeplňování. Kompresory jsou spojeny se spalovacím motorem prostřednictvím pružné spojky 
a převodového ústrojí, díky čemuž zde prakticky neexistuje prodleva reakce motoru na 
sešlápnutí akceleračního pedálu. Díky přímému napojení na spalovací motor, mají kompresory 
lineární přírůstek výkonu a vysoký točivý moment už při nízkých otáčkách. Nevýhodou oproti 
turbodmychadlům je, že dochází k odběru určitého výkonu motoru, který je potřebný k pohonu 
dmychadla. Celý systém je znázorněn na obr. 4.1, kde můžeme vidět jednotlivé okruhy a části 
potřebné pro přeplňování. [1] 
 
Obr. 4.1 Schéma funkce kompresoru [25] 
4.2 OBJEMOVÁ DMYCHADLA 
4.2.1 PÍSTOVÉ DMYCHADLO 
Tato dmychadla jsou nejstarším typem používaným pro přeplňování. Výhodou je, že jejich 
isoentropická účinnost se s otáčkami téměř nemění. Množství dodaného vzduchu je přímo 
úměrné otáčkám. Velkou nevýhodu je, že tato dmychadla nejsou vhodná pro vysoké otáčky, 
protože zde působí velké setrvačné síly a také jejich konstrukce je složitá, proto se dnes 
používají pouze pro přeplňování velkých dvoudobých lodních motorů. [3] 
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4.2.2 ROOTSOVO DMYCHADLO 
Rootsovo dmychadlo je dnes nejčastěji používaným kompresorem pro přeplňování. Toto 
dmychadlo se skládá ze dvou nebo tří rotorů, jejichž profily mohou být nejrůznějších tvarů 
(obr. 4.3), zpravidla jsou však dvoukřídlé nebo tříkřídlé ve tvaru šroubovice s úhlem 
stoupání 60°. Rotory jsou vyrobeny z lehké slitiny potaženy vrstvou speciálního hladkého 
plastu, který přispívá ke zvýšení účinnosti o více než 30%. Rotory se navzájem nedotýkají, ale 
mezera mezi nimi a pracovní plochou skříně nedosahuje více než 0,2 mm. Pokud by se rotory 
navzájem dotkly, došlo by k zadření, naopak pokud by byly vůle větší, značně by se tím snížila 
účinnost. [1,3] 
 
Obr. 4.2 Princip činnosti Rootsova dmychadla [11] 
Dmychadlo při běžném provozu nepracuje a nasávaný vzduch jej obtéká. Cirkulace vzduchu je 
znázorněna na obr. 4.2, kde si můžeme všimnout cirkulace studeného a teplého (stlačeného 
vzduchu). Teprve při požadavku zvýšení výkonu je dmychadlo trvale zapojeno pomocí  
elektromagnetické spojky a současně klapka uzavře obtokový kanál. Otáčky dmychadla 
dosahují až 12 000 ot/min, což je dvojnásobek otáček motoru. Díky tomu, že dmychadlo je 
připojeno přímo k motoru, výkon stoupá lineárně s otáčkami. Zapojení a odpojení se projeví 
pouze na dynamice vozidla. [1] Tento typ přeplňování úspěšně používal Mercedes Benz ve 
svých motorech. Také automobilka Audi použila pro přeplňování motoru 3.0 TFSI mechanické 
dmychadlo Eaton, které dosahuje až 23 000 ot/min. Jedná se aktuálně o poslední generaci 
tohoto dmychadla. [10] 
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Obr. 4.3 Schéma Rootsova dmychadla [12] 
Velkou předností tohoto dmychadla je okamžitá a rovnoměrná reakce na sešlápnutí 
akceleračního pedálu. Další výhodou je, že nárůst výkonu pocítíme už při nízkých otáčkách. 
Problém Rootsových dmychadel je charakteristický bzučivý hluk působený pulsací 
kompresoru, který se stupňuje s nárůstem vytvářeného tlaku. [1] 
4.2.3 ŠROUBOVÉ DMYCHADLO (LYSHOLMOVO) 
Šroubové dmychadlo, nazývané jako Lysholmovo dmychadlo a je velice podobné Rootsovu 
dmychadlu. Podobně jako u Rootsova dmychadla má malou změnu účinnosti a dodávka 
vzduchu je přímo úměrná otáčkám motoru, proto i charakteristika je velice podobná. Oproti 
Rootsovu dmychadlu se liší velikostí provozních otáček, které jsou vyšší, velikostí plnícího 
přetlaku až 1bar a vyšší účinností. Šroubové dmychadlo se používá jak pro přeplňování 
dvoudobých, tak čtyřdobých motorů. [1] 
Obr. 4.4 Schéma Lysholmova dmychadla [13] 
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Šroubové dmychadlo se skládá z hlavního rotoru se širokým profilem zubů, které zapadají do 
mezer vedlejšího rotoru (obr. 4.4). Vedlejší rotor má větší počet zubů. Zuby obou rotoru jsou 
vinuty na rotorech ve šroubovici. Vzduch je na jedné straně podélné osy nasáván mezi rotorové 
prostory, které se při pootočení uzavírají a díky axiálnímu pohybu vzduchu dochází ke stlačení. 
[3] Tento systém přeplňování můžeme nalézt například v automobilu Mercedes-Benz C32 
AMG nebo Ford GT. [33] 
4.3 PROUDOVÉ KOMPRESORY 
4.3.1 AXIÁLNÍ KOMPRESORY 
Axiální kompresory se dnes pro přeplňování spalovacích motorů prakticky nevyužívají. Tyto 
kompresory jsou vhodné pro velké hmotnostní průtoky a taky pracují při vysokých otáčkách. 
Ovšem v jednom axiálním stupni se dosahuje relativně malého stlačení vzduchu. Proto se 
používá vícestupňové kompresory, které jsou velice rozměrné, složité a drahé na výrobu. 
Hlavní části kompresoru jsou znázorněny na schéma obr. 4.5. [3] 
 
Obr. 4.5 Schéma axiálního kompresoru [14] 
1 – rotor, 2 – stator, 3 – oběžné lopatky, 4 – vodící lopatky 
4.3.2 RADIÁLNÍ KOMPRESORY 
Radiální kompresory jsou díky své jednoduché konstrukci, malé hmotnosti a relativně nízké 
ceně dnes nejčastěji využívanými kompresory pro přeplňování spalovacích motorů. Vzduch 
dodávaný kompresorem není znečištěn olejem, protože s mazacími okruhy nepřijde vůbec do 
styku. Nevýhodou je, že pro dosažení požadovaného stlačení plnícího vzduchu jsou nutné velice 
vysoké pracovní otáčky, ale zároveň musí být zachovány malé rozměry kompresoru. 
Zjednodušené schéma kompresoru je zobrazeno na obr. 4.6. [3] 
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Obr. 4.6 Schéma radiálního kompresoru [14] 
1 – oběžné kolo, 2 – převaděč, 3 – vratný kanál 
Radiální kompresor se nejčastěji používá ve spojení s turbínou na výfukové plyny, ale používají 
se i s mechanickým pohonem od klikové hřídele nebo s přídavným pohonem (např. 
elektromotorem). Z hlediska pohonu je nejméně vhodný pohon od klikové hřídele, protože je 
nutné dosáhnout vysokých pracovních otáček s mnoha ozubenými koly a spojení s motorem je 
realizováno pomocí pružné spojky. [3] 
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5 PŘEPLŇOVÁNÍ TURBODMYCHADLY 
5.1 PRINCIP PŘEPLŇOVÁNÍ TURBODMYCHADLEM 
Turbodmychadla slouží ke zlepšení účinnosti a výkonu spalovacího motoru. Na obr. 5.1 je 
zjednodušené schéma celého systému, kde jsou zobrazeny jednotlivé části a tok vzduchu. Kolo 
turbíny poháněno kinetickou energií výfukových plynů obsahující 30-40% nevyužité energie 
v porovnání s dodanou energií do spalovacího motoru ve formě paliva, je mechaniky spojeno 
s kolem kompresoru. To nasává čerstvý vzduch, který je dopravován s určitým přetlakem do 
spalovacího prostoru motoru. Mezi motor a dmychadlo je často vřazen mezichladič, který je 
nazývaný „intercooler“. [1] 
 
Obr. 5.1 Schéma přeplňování motorů turbodmychadlem [8] 
5.2 KONSTRUKCE TURBODMYCHADLA 
Na obr. 5.2 je popsána konstrukce turbodmychadla, které se skládá z lopatkového turbínového 
kola a lopatkového kola dmychadla. Obě kola jsou uložena na společné hřídeli, tím pádem mají 
stejné otáčky, které se pohybují v rozmezí 50 000 min-1 až 180 000 min-1. Z důvodu takto 
vysokých otáček, je kladen velký důraz na uložení spojovací hřídele. Ta je z pravidla uložena 
v jehličkovém ložisku nebo v plovoucích kluzných pouzdrech. Mazání ložisek je zajištěno 
olejovým systémem motoru. Turbínové kolo je vyrobeno z žáruodolné niklové litiny pomocí 
přesného lití a to kvůli vysoké teplotě výfukových plynů, které mohou dosahovat až 1000°C. 
Spojení kola s hřídelí z ušlechtilé oceli je zhotoveno třecím svařováním. Lopatkové kolo 
dmychadla je vyrobeno z hliníkové slitiny rovněž přesným litím. Skříň dmychadla je vyrobena 
nejčastěji z hliníkové slitiny. [1] 
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Obr. 5.2 Konstrukce turbodmychadla [10] 
1 – dmychadlová skříň, 2 – dmychadlové kolo, 3 – axiální ložisko, 4 – zadní stěna, 5 – 
turbínová skříň, 6 – rotor, 7 – radiální ložisko, 8 – ložisková skříň 
5.3 REGULACE PLNÍCÍHO TLAKU TURBODMYCHADLA 
Velice důležitou součást turbodmychadla je použití regulace plnícího tlaku. Z důvodu 
požadavku maximálního krouticího momentu při relativně nízkých otáčkách, dnes okolo 
2000 ot/min, je turbodmychadlo dimenzováno na malé hmotnostní toky výfukových plynů. Se 
zvyšováním otáček by mohlo dojít k nežádoucímu zvýšení plnícímu tlaku, a proto je nutné 
reguloval otáčky turbodmychadla. Regulace nám zvyšuje účinnost a efektivitu činnosti motoru. 
[1] 
5.3.1 REGULACE POMOCÍ OBTOKOVÉHO REGULAČNÍHO VENTILU PLNÍCÍHO TLAKU 
Snížení účinnosti turbodmychadla můžeme zajistit dvěma způsoby. Ten první je velice málo 
používaný, jedná se o odpouštění již stlačeného vzduchu. Dnes se mnohem více využívá odvod 
přebytečných výfukových plynů přímo do výfukového systému, což nám zajistí snížení otáček 
turbodmychadla a tím pádem i snížení plnícího tlaku. Tento způsob je realizován obtokovým 
regulačním ventilem (obr. 5.3), který je elektronicky ovládán přes řídící jednotku. Řídící 
jednotka vyhodnocuje signály snímačů natočení škrticí klapky, klepání motoru, předstih 
zážehu, množství a teplotu nasávaného vzduchu a mnoho dalších údajů. [2, 17] 
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Obr. 5.3 Schéma regulačního ventilu [16] 
Výkon motoru se řídí otevíráním škrticí klapky. Obtokový ventil je při nízkých otáčkách plně 
uzavřen a při zvyšování otáček se postupně otevírá. Výhodou tohoto řešení je okamžitá reakce 
na sešlápnutí pedálu akcelerátoru, ovšem nevýhodou jsou větší mechanické ztráty a spotřeba. 
[17] 
Dalším řešením je, že obtokový ventil je stále plně otevřen. Turbodmychadlo se otáčí velmi 
nízkými otáčkami a až po sešlápnutí pedálu akcelerátoru získá turbodmychadlo potřebné otáčky 
pro dosažení požadovaného plnícího tlaku. Velkou nevýhodou je pomalá odezva na sešlápnutí 
pedálu akcelerátoru a tím nám vzniká známý „turbo-efekt“. Prodleva se pohybuje v rozmezí 1 
až 2 sekund. [17] 
5.3.2 REGULACE POMOCÍ NASTAVENÍ GEOMETRIE ROZVÁDĚCÍCH LOPATEK TURBÍNY 
Zde se jedná o aktivní regulaci turbodmychadla, kde není umístěn žádný obtokový ventil a 
turbodmychadlem protéká stále celý objem výfukových plynů. Využívá se rovnice kontinuity, 
která říká že, objem plynu (tekutiny) proudí potrubím tím rychleji, čím menší má potrubí průřez. 
Průtočný průřez v turbíně se mění natáčením lopatek, které je zajištěno buď pneumatickým, 
nebo elektronickým mechanismem. Na rozdíl od použití obtokového ventilu je plnící tlak 
v celém rozsahu otáček přibližně konstantní. Na obr. 5.4 můžeme vidět schéma turbodmychadla 
s regulací rozváděcích lopatek bez regulačního ventilu, které bylo použito u Škody Octavia 1.9 
TDI ASV 81 kW. [17, 16] 
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Obr. 5.4 Schéma turbodmychadla s regulací rozváděcích lopatek [15] 
Při nízkých otáčkách protéká turbínou menší objem výfukových plynů, proto se lopatky turbíny 
natočí a vytvoří menší průtočný průřez, čímž zajistí rychlejší proudění výfukových plynů a 
turbínové kolo se roztáčí do vyšších otáček. Díky vyšším otáčkám se dosáhne potřebného 
plnícího tlaku. Pokud motor běží ve vysokých otáčkách, tak turbínou protéká velký objem 
výfukových plynů, a proto je nutné natočit lopatky turbínového kola tak, aby byl co největší 
průtočný průřez, čímž snížíme rychlost proudění a zároveň otáčky turbínového kola. Funkce 
rozváděcí lopatek v závislosti na otáčkách je zobrazen na obr. 5.5. [1] 
 
Obr. 5.5 Funkce regulace rozváděcích lopatek [16] 
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6 ZVLÁŠTNÍ ZPŮSOBY PŘEPLŇOVÁNÍ 
6.1 PŘEPLŇOVÁNÍ MOTORŮ COMPREX 
Systém Comprex je tlakový vzdušný výměník, který využívá výměny tlakových pulzů mezi 
proudy spalin a vzduchu. Nejdůležitější částí je lopatkový rotor, který je tvořen mnoha kanálky, 
ve kterém se setkávají výfukové plyny s čerstvým vzduchem. Lopatkový rotor je poháněn od 
klikové hřídele pomocí řemenu a tím pádem jsou otáčky rotoru přímo závislé na otáčkách 
motoru. Maximální otáčky lopatkového rotoru dosahují 12 000 min-1, což je desetina otáček 
turbodmychadla. [2] 
 
Obr. 6.1 Schéma systému Comprex [18] 
Spaliny výfukových plynů o vysokém tlaku vstupují do kanálků rotoru. V důsledku otáčení 
rotoru dojde po určité době k nárazu proudu spalin do čela statoru a směr proudění se otočí. 
Současně s odrazem vzniká podtlak, který nasaje čerstvý vzduch. Následně se rotor pootočí a 
čelo statoru se otevře, což umožní odvod vzduchu do plnícího potrubí. Do výfukového potrubí 
jsou odváděny výfukové plyny společně s výplachovým vzduchem. Díky velkému množství 
kanálku v rotoru dosáhneme kontinuálního (nepřerušovaného) účinku tlakových vln. Rozložení 
sacích a výfukových otvorů vede k účinnému přeplňování již při nízkých otáčkách. Schéma 
průběhu toku vzduchu systémem je znázorněn na obr. 6.1. [2]  Právě vývojem tohoto způsobu 
přeplňování se velice zabývala automobilka Mazda, přesněji u modelu Mazda 626, což byl 
první automobil s tímto způsobem přeplňování. [33] 
6.2 DVOUSTUPŇOVÉ PŘEPLŇOVÁNÍ 
Dvoustupňové přeplňování (obr. 6.2) se využívá z důvodu zvýšení účinnosti motoru. Obecně 
se nám zlepší výkon, krouticí moment, spotřeba, emise a v neposlední řadě chování motoru 
v nízkých otáčkách. Jedná se o zapojení dvou turbodmychadel nejčastěji do série, ale může být 
i paralelní zapojení. Jedno turbodmychadlo je menší vysokotlaké a druhé je větší nízkotlaké. 
Dále je zapotřebí mezi turbodmychadla vřadit mezichladič vzduchu, aby vysoká teplota 
stlačeného vzduchu příliš nezatěžovala dmychadlové kolo většího dmychadla. Tuto techniku 
dnes používá většina automobilek. Dvojí přeplňování můžeme nalézt například v automobilu 
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BMW M760Li s motorem 6,6 V12 twin-turbo nebo také ve Volkswagen Passat 2.0 BiTDi. [17, 
20, 21] 
 
Obr. 6.2 Schéma dvoustupňového přeplňování turbodmychadlem [19] 
Proudění plynů je řízeno pomocí obtokového ventilu, který se otevírá a uzavírá v závislosti na 
otáčkách motoru. Při otáčkách do 1500 min-1 jsou turbodmychadla spojena v sérii a 
kompresorový i turbínový ventil je uzavřen. Při překročení těchto otáček začne obtokový ventil 
přepouštět do většího turbodmychadla část výfukových plynů až do 2800 min-1 , kdy dojde 
k odpojení menšího, vysokotlakého turbodmychadla a pracuje pouze velké, nízkotlaké 
turbodmychadlo. [2] 
6.3 TURBODMYCHADLO S ELEKTRICKOU PODPOROU 
Dnes se turbodmychadlo využívá ve všech moderních motorech i přes určité nevýhody a 
nedokonalosti samotného turbodmychadla. Proto se konstruktéři snaží tento systém 
zdokonalovat a odstraňovat případné nedostatky. Tím nejzásadnějším problémem je známý 
„turbo efekt“ a právě osazení hřídele dmychadla elektromotorem tento problém eliminuje. 
Tento systém používá Audi u svého konceptu RS 5 3.0 TDi, který disponuje dvěma 
turbodmychadly a jedním kompresorem s elektromotorem. Výsledkem tohoto motoru je výkon 
283 kW a krouticí moment 750 N. m, který je dostupný již při 1250 min-1. [1, 23] 
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Obr. 6.3 Schéma funkce turbodmychadla s elektrickou podporou [22] 
Při nízkých otáčkách se aktivuje elektromotor, který roztočí turbínu a zvýší se plnící tlak. Až 
dosáhnou výfukové plyny dostatečné energie, může se elektromotor vyřadit, případně přepnout 
do režimu generátoru a vyrábět elektrickou energii. Ovšem na elektromotor jsou kladeny 
vysoké nároky. Dosahuje vysokých otáček, pracuje při velmi vysokých teplotách a potřebuje 
velké množství elektrické energie. Právě kvůli vysokým teplotám je nutné elektromotor 
dostatečně chladit přídavným chladičem. Celé schéma zapojení jednotlivých součástí je na obr. 
6.3. [1] 
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7 CHLAZENÍ PLNICÍHO VZDUCHU 
Plnicí tlak je přímo závislý na hustotě vzduchu a jak víme, tak hustotu vzduchu ovlivňuje jeho 
teplota. Protože hustota vzduchu s rostoucí teplotou klesá, tak nemůžeme dosáhnout potřebného 
plnicího tlaku, a proto se mezi turbodmychadlo a motor vřazuje mezichladič. Ke zvýšení teploty 
dochází v kompresorové části turbodmychadla vlivem stlačování vzduchu. Mezichladič sníží 
teplotu plnicího vzduchu až o 80°C . V mezichladiči také dojde k zanedbatelnému poklesu 
tlaku. Nejpoužívanější chladiče jsou vzduchové, u nichž ke snížení teploty dochází vlivem 
prouděním okolního vzduchu. Méně často používané jsou kapalinové chladiče, kde dochází ke 
snížení teploty vlivem proudění chladicí kapaliny. Tento mezichladič využívá například Audi 
V8 TDI. [1,3] 
 
Obr. 7.1 Schéma funkce mezichladiče [24] 
Díky snížení teploty plnicího vzduchu se dosáhne celkového snížení teploty pracovního oběhu, 
což nám snižuje i pevnostní nároky na jednotlivé součásti motoru a zvýšíme tím celkovou 
životnost motoru. Při stejné spotřebě paliva dojde ke zvýšení výkonu motoru o 5 až 6%. Tok 
vzduchu v jednotlivých částech systému je zobrazen na obr. 7.1. [1,3] 
8 NEJČASTĚJŠÍ PORUCHY TURBODMYCHADEL 
Turbodmychadlo je jedno z nejcitlivějších zařízení v pohonné jednotce. Proto při nesprávném 
zacházení, nebo špatnou údržbou může docházet k závadám. Je důležité si uvědomit, že 
samotné turbodmychadlo se samo od sebe nerozbije, vždy je příčinou špatná funkce některého 
zařízení v pohonné jednotce. Z toho vyplývá, že při výměně turbodmychadla je nutné nalézt 
příčinu, jinak dojde opět k poruše. [30] 
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Problémům s turbodmychadlem lze předcházet. Především dodržovaní servisních intervalů a 
používaní pouze kvalitního oleje. Dále pravidelně měnit veškeré filtry, jak vzduchové, olejové, 
tak i palivové. Velmi důležitým pravidlem je, aby se motor po jízdě nechal pár minut běžet na 
volnoběh, tím se turbodmychadlo dochladí a nedojde tak k usazování karbonu. 
8.1 OLEJOVÁ KONTAMINACE 
Máme dva druhy kontaminace. Pokud se v oleji objeví malé smítko, které nemusí být ani okem 
viditelné, může docházet k postupnému odírání hran ložisek. Dále dochází ke zmenšování 
průměru a zvětšování radiální vůle, což zapříčiní opotřebení hran kompresoru z důvodu, že se 
kolo otírá o skříň. Další problém může být velké smítko, které vytvoří nárazové poškození a 
velmi hluboké poškrábání. Ložiska (obr. 8.2) jsou z pravidla odřeny více, protože hřídel (obr. 
8.1) je vyrobena z tvrdší oceli. Dále může nastat problém, pokud je dlouhodobě používaný 
špatný olej. Těmto problémům lze předejít díky včasné výměně oleje, včetně filtrů. [30] 
 
8.2 NEDOSTATEČNÉ MAZANÍ 
K tomuto poškození dochází v důsledku nedostatku oleje. Olej nemá pouze mazací schopnost, 
ale také ochlazovací. Pokud bude turbodmychadlem protékat malé množství oleje, což může 
být zapříčiněno ucpanou mazací trubkou, dojde k vysokému zahřívání ložisek, hřídele (obr. 8.3) 
a všech součástí. Také může být mazací schopnost oleje snížena, pokud se do něj dostane 
palivo, v tom případě mluvíme o „chemickém znečištění“. [30,31] 
Obr. 8.3 Poškození hřídele vlivem vysokých teplot [32] 
Obr. 8.1 Opotřebení hřídele vlivem nečistot v 
oleji [32] 
Obr. 8.2 Opotřebení ložiska [32] 
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8.3 NEOBVYKLÉ PROVOZNÍ PODMÍNKY 
Nejčastěji dochází k překročení dovolené obvodové rychlosti. Na zadní části kompresorového 
kola se mohou vytvářet malé prasklinky a vlivem pálení oleje i hrubnutí povrchu (efekt 
„pomerančové kůry“ viz obr. 8.5). Vlivem vysoké obvodové rychlosti dochází ke zvětšování 
vnějšího průměru kola, které se buď dotkne dmychadlové skříně, anebo se ulomí část lopatky 
(obr. 8.4). Příčinou vysoké obvodové rychlosti může být špatná funkce nastavitelných 
rozváděcích lopatek, nefunkční obtokový ventil, příliš bohatá směs (špatné vstřiky) nebo 
neodborný „chiptuning“. [30, 31] 
 
8.4 POŠKOZENÍ CIZÍM PŘEDMĚTEM 
Jedná se o vniknutí cizího předmětu do oběhu. Nejčastěji se jedná o kompresorové kolo. Zde je 
velice důležitá správná funkce vzduchového filtru, protože prach nebo písek mohou být pro 
kolo z důvodu vysokých otáček velice nebezpečné. Dále se mohou dostat do oběhu části 
pístních kroužků, ventilů nebo zbytků po montáži. Všechny tyto neduhy mohou způsobit totální 
selhání kompresorového kola nebo minimálně značné snížení výkonu. Lopatky kola mohou být 
ulámány (obr. 8.6), odřeny (8.7) nebo ohnuty. Nečistoty se také mohou dostat i do turbínového 
kola. Jedná se o velmi malé částečky, jako je šupinka rzi, ale i ta dokáže vlivem vysokých 
otáček ohnout nebo v horším případě ulomit část lopatky turbínového kola. Předejít se tomu dá 
správnou výměnou vzduchového filtru nebo vyčištěním potrubí odsátím. [29, 30] 
Obr. 8.4 Poškození lopatek [32] Obr. 8.5 Efekt „pomerančová kůra“ [32] 
Obr. 8.6 Opotřebení lopatek vniknutím cizího 
předmětu [32] 
Obr. 8.7 Opotřebení lopatek vniknutím cizího 
předmětu [32] 
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9 ZÁVĚR 
V bakalářské práci na téma dmychadla pro přeplňování spalovacích motorů jsem na úvod 
popsal historii přeplňování a vůbec první turbínu poháněnou výfukovými plyny. Dále byl 
popsán historický vývoj přeplňování napříč všemi odvětvími průmyslu. V další části jsem se 
pro lepší představu spolupráce spalovacího motoru s turbodmychadlem zabýval 
termodynamickými oběhy spalovacích motoru, kde jsem popsal jejich průběh a jednotlivé 
probíhající termodynamické děje. V následující kapitole jsou popsány jednotlivé způsoby 
přeplňování mechanickými dmychadly a turbodmychadly poháněné výfukovými plyny, které 
jsou dnes nejčastěji využívaným způsobem přeplňování. U všech dmychadel byla popsána 
jejich funkce a konstrukce. Přiložené obrázky napomáhají čtenáři lépe pochopit funkci uvnitř 
jednotlivých zařízení. 
V následujících kapitolách jsou popsány nové technologie, které automobilky využívají pro 
zefektivnění výkonu spalovacího motoru. Aktuálně je asi nejvíce používaný systém více 
turbodmychadel různých velikostí, který napomáhá motorům získat lepší dynamiku a přiblížit 
se tak charakteru atmosférických motorů, což znamená lineární průběh momentu a výkonu. 
Špatným řešením není ani turbodmychadlo s elektrickou podporou, ovšem použitá technologie 
je příliš drahá a toto řešení se vyplatí použít pouze u prémiových vozů. 
Díky stále zpřísňujícím se emisním normám bude nutné nalézt nějaké alternativní palivo nebo 
pohon, který by méně zatěžoval životní prostředí, a přitom by byla zachována dynamika vozu. 
Možnou alternativou k dnes nejčastěji používanému palivu benzínu a naftě, by mohlo být CNG. 
Jedná o stlačený zemní plyn (metan) a jeho nespornou výhodou je snížení CO2 během spalování 
a také cena. Ovšem síť čerpacích stanic není tak rozšířená jako pro ostatní paliva, i když za 
poslední roky značně vzrostla díky dotacím. Výrobci se proto snaží o kompromis mezi 
benzínem a CNG. Proto vždy u automobilu na CNG je druhá rezervní nádrž na benzín, ke které 
se automobil automaticky připojí při nedostatku CNG. U tohoto řešení je výhodné, že zůstane 
prakticky zachována konstrukce zážehového motoru včetně přeplňování. Otázkou je, kam bude 
směřovat další vývoj nejen osobní dopravy, ale především dopravy lodní a letecké.   
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11 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
Značka Jednotka Veličina 
𝜀 1 kompresní poměr 
𝑉 m3 objem 
𝑉Z m3 zdvihový objem 
𝑉k m3 kompresní objem 
𝑇 °C, K teplota 
p Pa tlak 
𝜓 1 
stupeň izochorického 
zvýšení tlaku 
𝜑 1 
stupeň izobarického zvětšení 
objemu 
𝑄𝑝 J dodané teplo 
𝑄𝑣 J odevzdané teplo 
m kg hmotnost 
𝑐𝑝 J.kg-1.K-1 
měrná tepelná kapacita za 
konstantního tlaku 
𝑐𝑣 J.kg-1.K-1 
měrná tepelná kapacita za 
konstantního objemu 
 
